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Patentanspriiche 



1. tlberzugsmasse, die einen vielschiclrtigen, aufge- 
tragenen Film ergibt, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Masse enthalt: 

(a) ein festes Pulver aus einem olefinischen 
Harz, das mindestens 76 Gew.# Stimktureinheiten enthalt, 
die sich von einem Olefin ableiten,und einen Schmelzindex 
von 0,3 Ms 120 g/10 min aufweist, 

(b) ein filmbildendes Harzmaterial, das ein Epoxy- 
harz mit einem zahlendurchschnittlichen Molekulargewicht 
von etwa 300 bis etwa 4000 und ein Epoxyaquivalent von 100 
bis 3300 enthalt, und 

(c) ein fluchtiges organisches flussiges Medium, 
das das Pulver (a) benetzen kann, aber im wesentlichen 
nicht fahig ist, das feste Pulver (a) zu quellen und zu 
16 sen. 

2. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das olefinisch Harz mindestens 85 Gevr.% Struktureinheiten 
enthalt, die sich von inem Olefin ableiten. 
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3. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das olefinische Harz einen Schmelzindex im Bereich von 

1,5 bis 80 g/10 min aufweist. 

4. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das olefinische Harz aus der Gruppe ausgewahlt wird: 
niedrig-dichtes Polyathylen, mittel-dichtes Polyathylen, 
hoch-dichtes Polyathylen, Polypropylen, einem Athylen/Pro- 
pylen-Copolymeren, einem ithylen/Vinylacetat-Copolymeren, 
einem Xthylen/AcrylsSure-Copolymeren, fluoriertem Poly- 
athylen, chloriertem Polyathylen, chlorsulfoniertem Poly- 
athylen, sulfoniertem Polyathylen, mit Ozon oxidiertem 
Polyathylen, Styrol-gepfropftem Polyathylen, Acrylsaure- 
gepfropftem Polyathylen, Acrylnitril-gepfropftem Poly- 
athylen und Acrylamid-gepfropftem Polyathylen. 

5. Masse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das olefinische Harz ein niedrig-dichtes Polyathylen, ein 
mittel-dichtes Polyathylen oder ein Athylen/Vinylacetat- 
Copolymeres ist. 

6. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das feste Pulver (a) bis zu 150 Gew.#, bezogen auf das Ge- 
wicht des olefinischen Harzes, eines Farbstoffs und/oder 
eines FUlls toffs enthalt. 

7. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das feste Pulver (a) einen durchschnittlichen Teilchen- 
durchmesser von nicht iiber 105 Mikron aufweist. 

8. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Epoxyharz ein durchschnittliches Molekulargewicht von 
etwa 500 bis etwa 2900 besitzt. 
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9. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Epoxyharz ein Epoxyaquivalent im Bereich von 450 bis 
2100 besitzt. 

10. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Epoxyharz ausgewahlt wird aus der Gruppe Epoxyharze vom 
Polyphenol/Epihalogenhydrin-Kondensattyp, Epoxyharze vom 
Phenol/Formaldehyd-Kondensattyp und Epoxyharze vom poly- 
merisierten Fettsaure-Typ. 

11. Masse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Epoxyharz ein Epoxyharz vom Polyphenol/Ephalogenhydrin- 
Kondensattyp ist. 

12. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das filmbildende Harzmaterial (b) ein Hartungsmittel fiir 
das Epoxyharz enthalt. 

13. Masse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das filmbildende Harzmaterial in Form eines festen Pulvers 
vorliegt, welches durch das fliissige Medium (c) benetzt 
wird, welches jedoch durch das fliissige Medium (c) nicht 
gequollen und aufgelost wird. 

14. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
sich das Epoxyharz im wesentlichen in dem fltissigen Medium 
(c) lost. 

15. Masse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das flUssige Medium eine organische Fltissigkeit mit niedri- 
ger Polaritat oder keiner Polaritat, insbesondere ein Koh- 
lenwasserstof f , ist. 

16. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das flUssige Medium (c) ein Gemisch aus einer inerten orga- 
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nischen Flussigk it mit niedriger Polaritat oder kein r 
Polaritat und einer inerten polaren organischen Fltissigkeit 
1st, die im wesentlichen das Epoxyharz losen kann. 

17. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Gewichtsverhaltnis von festem Pulver (a) zu filmbil- 
dendem Harzmaterial (b) 15:85 Ms 85:15 betragt. 

18* Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Menge an flussigem Medium (c) 80 bis 300 Gew.Teile/ 
100 Gew.Teile des Gemisches aus festem Pulver (a) und film- 
bildendem Harzmaterial (b) betragt. 

19. Yerfahren zur Herstellung eines vielschichtigen 
Filmuberzugs auf der Oberflache eines Metallsubstrats ge- 
mafl einem einstufigen Beschichtungs-Einbrennverfahren, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Uberzugsmasse nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 17 auf die Oberflache des Metall- 
substrats aufbringt und den tfberzug bei einer Temperatur 
von etwa 100 bis etwa 250°C einbrennt. 

20. Metallgegenstand, dadurch gekennzeichnet, dafl er 
einen vielschichtigen tfberzugsfilm enthSlt, der nach dem 
Verfahren von Anspruch 19 erzeugt worden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Uberzugsmasse oder -zusaramen- 
setzung, mit der man einen vielschichtigen Film herstellen 
kann. Die Erfindung betrifft insbesondere eine aufschlSm- 
mungsartige Uberzugsmasse, die ein Gemisch aus einem festen 
Pulver aus einem olefinischen Harz und einem festen Pulver 
aus einem Epoxyharz und ein fliichtiges organisches flttssi- 
ges Medium enth&lt. Die Masse ergibt bei einem einzigen Be- 
schichtungsverfahren einen vielschichtigen, aufgetragenen 
Film aus einer oberen Schicht aus dem olefinischen Harz 
und einer unteren Schicht aus dem Epoxyharz. 

Wasserversorgungs- und Bewasserungsleitungen und -rohre, 
Wassertanks usw. , die in Fabriken, GeschMftsgebSuden usw. 
verwendet werden, besitzen auf ihren Innenoberflachen zur 
Korrosionsverhinderung Antikorrosionsiiberzttge. Es ist er- 
forderlich, daB diese Antikorrosionstiberziige glatt und 
chemisch inert sind, damit eine Verschlechterung in der 
Wasserqualitat, bedingt durch Auflosen der loslichen Kom- 
ponenten, wenn sie in Kontakt mit Leitungswasser sind t ver- 
hindert wird oder dafl eine Verstopfung, bedingt durch das 
Ankleben oder die Ansammlung von Schmutz usw. verhindert 
wird, wenn sie mit Abwasser in Beriihrung sind. Beschich- 
tungsmittel, die polare Polymere, wie Epoxyharze oder 
Polyester, als Trager enthalten, besitzen iiberlegene Anti- 
rosteigenschaf ten und eine gute Adhasion gegeniiber Metall- 
oberflSchen, die die Wasserleitungs- und Bewasserungslei- 
tungen, Wassertanks usw. darstellen. Wegen der hohen Pola- 
ritat besitzen diese Polymere jedoch eine groBe Affinitat 
gegentiber Wasser und organischen Materialien. Dies bringt 
den Nachteil mit sich, daB das Harz von dem uberzogenen 
Film in das Wasser diffundiert, das Wasser verunreinigt 
oder daB Schmutz von dem Wasser an den Innenoberflachen 
der Leitungen, Rohre oder Tanks klebenbleibt. Diese Uberzugs- 
mittel finden somit k ine praktisch Anwendung. 
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Man hat in der V rgangenheit angenommen, dafl Polyolefine 
als Uberzugsmittel am geeignetsten sind, da sie chemisch 
inert sind, mit niedrigen Kosten herstellbar sind und 
glatte, aufgetragene Filme ergeben, Zum Beschichten von 
Wasserzufuhr- und BewSsserungsleitungen und -rohren und 
Wassertanks mit Polyolefinen wurden verschiedene Verfah- 
ren vorgeschlagen. 

Polyolefine allein konnen jedoch keinen guten aufgetragenen 
Film auf einer Metalloberflache ergeben, da ihre AdhMsion, 
wie gut bekannt ist, gegeniiber der Metalloberflache sehr 
schlecht ist. Man hat daher vorgeschlagen, modifizierte 
Polyolefine zu verwenden, die man erhalt, indem man polare 
funktionelle Gruppen, wie eine Hydroxyl- oder Carboxyl- 
gruppe, in die Polyolefinmolektlle einfiihrt. Diese modifi- 
zierten Polyolefine sind jedoch hinsichtlich der KLebefe- 
stigkeit und der Korrosionsbestandigkeit nicht vollstandig 
zuf riedens tell end • 

Unter diesen Umstanden hat man in der Vergangenheit ein Ver- 
fahren zum Beschichten der Innenoberflachen von Wasserlei- 
tungs- und Bewasserungsleitungen und -rohren, Wassertanks 
usw. als bestes angesehen, bei dem ein Grundieranstrich 
aus einem Polymeren mit guter Klebefahigkeit und Korro- 
sionsbestandigkeit, wie einem Epoxyharz, auf die Innen- 
oberflachen solcher Leitungen, Rohre oder Tanks aufgetra- 
gen wird, der aufgetragene Film durch ErwSrmen gehSrtet 
wird und wobei dann ein Polyolefin, insbesondere die zuvor 
erwahnten modif izierten Polyolefine mit polaren funktionel- 
len Gruppen, aufgetragen werden. Dieser Film wird auf die 
OberflSche der Grundierschicht aufgetragen, und hinsichtlich 
der Adhasion an der Oberf lache der Grundierschicht gibt es 
kaum Probleme. Das Erfordernis, zwei Uberziige aufzutragen, 
bringt jedoch verfahrenstechnische Schwierigkeiten mit sich 
und ist wirtschaftlich nachteilig. Di Adhasion zwischen 
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den beiden nach diesem Verfahren aufgetragenen Film n 1st 
auflerdem ungentigend. Es besteht daher ein starker Bedarf 
nach Oberzugsmateriallen und/oder einem Uberzugsverfahren, 
die die oben erwShnten Eigenschaf ten gleichzeitig erfiillen 
land wobei nur ein einziges Beschichtungsverfahren erforder- 
lich ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Beschichtungsmasse, Uberzugsraasse Oder -zusammensetzung zur 
Verfugung zu stellen, (diese Ausdrllcke werden in der vorlie- 
genden Anmeldang synonym verwendet), mit der man riur eine 
einzige Beschichtung und ein einziges Einbrennverfahren 
durchfUhren muB, wobei ein mehrschichtiger, aufgetragener 
Film erhalten wird, der einmal eine hohe KorrosionsbestSn- 
digkeit aufweist, die dem Epoxyharz zuzuordnen ist f und 
der Uberlegene Wasserbestandigkeit und BestSndigkeit ge- 
gentlber einer Wasserverschmutzung aufweist, die dem olefi- 
nischen Harz zuzuordnen sind. Zwischen den Schichten soli 
weiterhin eine sehr gute Delaminierungsfestigkeit vorhan- 
den sein. 

ErfindungsgemSB soil weiterhin ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines vielschichtigen, aufgetragenen Films zur VerfU- 
gung gestellt werden, wobei nur ein einziges Beschichtungs- 
verfahren und ein einziges Einbrennverfahren erforderlich 
sind und wobei der aufgetragene Film aus einer Schicht aus 
Epoxyharz und einer Schicht aus olefinischem Harz bestehen 
soil und eine hohe KorrosionsbestSndigkeit aufweisen soil, 
die dem Epoxyharz zuzuschreiben ist. Er soli weiterhin ei- 
ne Uberlegene Wasserbestandigkeit und Uberlegene BestSn- 
digkeit gegenUber Wasserverschmutzung besitzen, die dem 
olefinischen Harz zuzuschreiben sind. SchlieBlich soli 
die Delaminierungsfestigkeit zwischen den Schichten sehr 
hoch sein* 
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Gegenstand der Erfindung ist eine ttberzugsmass , mit d r 
man einen vielschichtigen, aufgetragenen Film herstellen 
kann, wobei die Masse dadurch gekennzeichnet ist, dafl sie 
enthMlt: 

(a) ein festes Pulver aus einem olefinischen Harz f 
das mindestens 76 Gew.# Struktureinheiten aufweist, die 
sich von einem Olefin able i ten, und einen Schmelzindex von 
0,3 bis 120 g/10 min besitzt [das im folgenden als "festes 
Pulver (a) tt bezeichnet wird], 

(b) ein filmbildendes Harzmaterial, das ein Epoxy- 
harz mit einem zahlendurchschni ttlichen Molekulargewicht 
von etwa 300 bis etwa 4000 und einem Epoxyaquivalent von 
100 bis 3300 enthalt [das im folgenden als "Harzmaterial 

(b) tt bezeichnet wird], und 

(c) ein fltichtiges, organisches, fltissiges Medium, 
das das feste Pulver (a) benetzen kann, aber im wesentli- 
chen nicht in der Lage ist, das feste Pulver (a) zu quel- 
len tmd zu 16sen [das im folgenden als "fltissiges Medium 

(c) " bezeichnet wird]. 

Unter Ausnutzung der thermodynamischen Zwischenwirkung zwi- 
schen dem olefinischen Harz und dem Epoxyharz und der Ober- 
flache des zu beschichtenden Substrats und diesen Harzen, 
wird ein aufgetragener Film aus zwei Schichten aus den 
zwei unterschiedlichen Harzen aus der erfindungsgemafien 
Beschichtungszusammensetzung bei einem Beschichtungsvorgang 
erhalten. Wird die erfindungsgemafle Oberzugsmasse auf die 
OberflSche eines Metallsubstrats aufgetragen, trennen sich 
das olefinische Harz und das Epoxyharz eindeutig als Ober- 
flachenschicht und als Unterschicht und ergeben den glei- 
chen Zustand, den man erhalt, wenn man das Epoxyharz und 
das olefinische Harz gemSB zwei VorgMngen getrennt auftrSgt. 
Durch ein einziges Beschichtxangs- und Einbrennverfahren 
kann man leicht einen mehrschichtigen, aufgetragenen Film 
rhalten, bei d m d r Ob rflach ntib rzug aus ol finischem 
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Harz fest an der Unt rschicht aus Epoxyharz klebt. 

Der so gebildete, vielschichtige, aufgetragene Film zeigt 
gleichzeitig eine hohe Korrosionsbestandigkeit und eine 
starke Adhasion an der Substratoberf lSche , die der gehMr- 
teten Epoxyharzschicht zuzuordnen sind, und er weist auBer- 
dem eine hohe Wasserbestandigkeit und hohe Wasserverunrei- 
nigungsbestandigkeit auf , die der Oberflachenschicht aus 
Oleflnharz zuzuordnen sind, wobei die Oberflachenschicht 
glatt und chemisch inert 1st. Die erfindungsgemafie Uberzugs- 
masse 1st somlt zum Beschichten der Innenseiten verschiede- 
ner Metallsubstrate , insbesondere Wasserleitungen und Be- 
wasserungsleltungen und -rohren sowie Wassertanks, geeignet. 
Ein solches Beschichten verhindert eine Korrosion der Me- 
tallsubstrate. Bei Wasserleitungen und BewSsserungsrohren 
und Wassertanks wird verhindert, daB sich die Bestandteile 
des aufgetragenen Films im Stadtwasser und im Abwasser wSh- 
rend des Durchgangs Oder der Lagerung oder in den Wasser- 
leitungen und BewSsserungsrohren oder Wassertanks liJsen. 
Das Abscheiden von Abwasserschlamm auf solchen Rohren und 
Leitungen kann ebenf alls wirksam verhindert werden. 

Die erflndungsgemaBe tfcerzugsmasse wird im folgenden nSher 
eriautert. 



Festes Pulver (a) 

Das olefinische Harz in dem festen Pulver (a) umfaflt Homo- 
polymere von Olefinen, Copolymere von mindestens zwei Ole- 
finen miteinander, Copolymere von mindestens einem Olefin 
mit mindestens einem copolymerisierbaren Vinylmonomeren, 
modifizierte Produkte dieser Homopolymeren oder Copolymeren 
und Gemische bzw. Verschnitte dieser Produkte. Die define 
umfassen nicht nur solche, die nur eine athylenische Dop- 
pelbindung (Monoolefine) enthalten, sondern auch solche, die 
zwei oder mehr athylenische Doppelbindungen (Diol fine tc.) 
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enthalten, und spezifische Beispiele sind Athylen, Propylen, 
Buten, Isobutylen, Penten, Butadien und Isopren. 

Beispiele anderer, mit Olefinen copolymerisierbarer Vinyl- 
monomerer sind aromatische Vinylverbindungen, wie Styrol, 
a-Methylstyrol und Vinyl-toluol; Vinylester organischer 
Sauren, wie Vinylpropionat; ungesattigte Carbonsauren und 
ihre Anhydride Oder Ester, wie Acrylsaure, Methacrylsaure , 
Methylacrylat, Athylacrylat, Propylacrylat, n-Butylacrylat, 
Isobutylacrylat, 2-Athylhexylacrylat, Methylmethacrylat, 
Xthylmethacrylat, n-Propylmethacrylat, Isopropylmethacrylat , 
n-Butylmethacrylat, 2-Xthylhexylmethacrylat, Maleinsaure 
und Maleinsaureanhydrid; und Allylvinylather, Vinylchlorid 
und Vinylidenchlorid. Die Struktureinheiten, die sich von 
solchen anderen Vinylmonomeren ableiten, sind in dem olefi- 
nischen Polymer in einer Gesamtmenge bis zu 2b% enthalten. 
Mit anderen Worten 1st es wichtig, daB die Olefineinhei- 
ten in einer Menge von mindestens 76 Gew.Jfi, bevorzugt min- 
destens 85 Gev.%, mehr bevorzugt mindestens 90 Gew.tf, in 
dem Polymer vorhanden sind. Wenn die Menge an Olefinein- 
heit unter 76 Gev.% liegt, wlrd die Bildung eines mehr- 
schichtigen, aufgetragenen Films aus der entstehenden Ober- 
zugsmasse erschwert. 

Beispiele von modifizierten Produkten olefinischer Polymers 
oder Copolymere sind Pfropfcopolymere von diesen mit Sty r 
rol, Acrylsaure, Acrylnitril, Acrylamid usw.; ihre chlor- 
sulfonierten Produkte; ihre halogenierten Produkte; ihre 
oxidierten Produkte; und ihre sulfonierten Produkte. Es 
ist weiterhin wichtig, daB Einheiten, die sich von einem 
modifizierten Olefinharz ableiten, in einer Menge von min- 
destens 76 Gew.tf, bevorzugt mindestens 85 Gew.#, mehr be- 
vorzugt mindestens 90 Gew.#, in dem festen Pulver (a) vor- 
hand n sind, damit mit Sicherheit eine vielschichtige , 
aufgetragen Schicht erhalten wird. 
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Typische Beispi 1 ol finisch r Harz, di bidr vorlie- 
genden Erfindung verwendet werden konnen, sind niedrig- 
dichtes, mittel-dichtes oder hoch-dichtes PolySthylen, 
Polypropylen, ein Xthylen/Propylen-Copolymer, ein ithylen/ 
Vinylacetat-Copolymer, ein Xthylen/AcrylsSure-Copolymer, 
fluoriertes PolySthylen, chloriertes PolySthylen, chlor- 
sulfoniertes PolySthylen, sulfoniertes PolySthylen, 
mit Ozon oxldiertes PolySthylen, Styrol-gepfropftes Poly- 
Sthylen, AcrylsSure-gepfropftes PolySthylen, Acrylnitrll- 
gepfropftes PolySthylen und Acrylamid-gepfropf tes Poly- 
Sthylen. Nledrlg-dichtes oder mittel-dichtes PolySthylen 
und Xthylen/Vinylacetat- Copolymere sind bevorzugt. Fur 
das Molekulargewicht des oleflnischen Harzes gibt es keine 
besonderen BeschrSnkungen, solanget es Filmbildungseigen- 
schaften aufweist. Im allgemeinen sollte das olefinische 
Harz bevorzugt ein zahlendurchschnittliches Molekularge- 
wicht von mindestens etwa 5000, bevorzugt mindestens etwa 
20 000, aufweisen. 

Diese oleflnischen Harze konnen entweder allein oder als Ge- 
mische aus zwei oder mehreren verwendet werden. Beispiels- 
weise kann man die Oberf ISchenhSrte oder FlexibilitSt des 
entstehenden, aufgetragenen Films kontrollieren, wenn man 
niedrig-dichtes PolySthylen und hoch-dichtes PolySthylen 
zusammen verwendet. Die Bildung getrennter Schichten in dem 
vielschichtigen Film kann Squillbriert werden und die De- 
laminierungsfestigkeit zwischen den Schichten kann gut ein- 
gestellt werden, wenn man gleichzeitig PolySthylen und 
modifiziertes PolySthylen mit einer polaren funktionellen 
Gruppe verwendet. 

Wird ein solches Gemisch verwendet, so kann es mindestens 
76 Gew.tf, bevorzugt mindestens 85 Gew.tf, mehr bevorzugt 
mindestens 90 Gew.tf, bezogen auf das Gesamtgewlcht der Mi- 
schung, olefinische Einh iten nthalt n. 
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Es 1st wichtig, dafl das bei der vorlieg nd n Erfindung ver- 
wendete olefinlsche Harz einen Schmelzindex von 0,3 bis 
120 g/min, bevorzugt 1,5 bis 80 g/10 min, mehr bevorzugt 
4 bis 70 g/10 min, aufweist. Wenn der Schmelzindex des 
olefinischen Harzes unter 0,3 g/10 min liegt, reicht die 
SchmelzflieflfShlgkeit des aufgetragenen Films zum Zeitpunkt 
des Beschichtens der Oberzugsmasse und des Einbrennens 
nach dem Trocknen nicht aus, und es ist schwierig, einen 
glatten, aufgetragenen Film herzustellen. Wenn andererseits 
der SchmelzfluBindex des olefinischen Harzes 120 g/10 min 
Uberschreitet, ist die SchmelzflieBfahigkeit der uberzugs- 
masse extrem hoch, und es ist schwierig, mit Slcherheit 
einen vielschichtigen, aufgetragenen Film zu erzeugen. 

Das bei der vorliegenden Erfindung verwendete feste Pulver 
(a) kann im wesentlichen nur aus dem zuvor erwahnten- olefi- 
nischen Harz bestehen. Die Pulverisierung des olefinischen 
Harzes kann nach an sich bekannten Verfahren erfolgen, z.B. 
gemafl einem Verfahren, bei dem man eine LBsung des olefi- 
nischen Harzes in einem Nicht-LSsungsmittel fur das Harz 
einbringt, oder einem Verfahren, bei dem man das Harz bei 
extrem niedrigen Temperaturen mechanisch pulverisiert. 

Das feste Pulver (a) kann Zusatzstof f e , wie Farbstoffe 
(z.B. Titanoxid, RuB, Eisenoxid, Aluminiumpulver, Phthalo- 
cyaninblau) oder Fttllstoffe (z.B. Calciumcarbonat, Barium- 
sulfat, Talk, Ton) ,zusatzlich zu dem olefinischen Harz 
enthalten. Diese Zusatzstoffe kSnnen in dem olefinischen 
Harz vor der Pulverisierung eingeknetet und dispergiert 
werden, wodurch das feste Pulver (a) gefarbt oder gefUllt 
werden kann oder seine mechanischen Eigenschaf ten verbes- 
sert werden konnen. Die Menge solcher Zusatzstoffe ist 
nicht kritisch. Im allgemeinen werden sie Jedoch bevorzugt 
bis zu 150 Gew.Jfi, bevorzugt bis zu 120 Gew.#, bezogen auf 
das Gewicht d s olefinischen Harzes, eingesetzt. G gebenen- 
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falls konnen geringe Mengen an FluBkontrollmitteln, thixo- 
tropen Mitteln usw. , die normalerweise verwendet werden, 
in das feste Pulver (a) eingearbeitet werden. 

Die TeilchengroBe des festen Pulvers (a) 1st nicht stark 
beschrankt und kann innerhalb eines groBen Bereichs, ab- 
Mngig von der Art des in dem festen Pulver (a) verwende- 
ten Harzes usw*, variiert werden. Da eine zu grofle Teil- 
chengrSBe dazu fiihren kann, daB man keinen dtinnen und 
glatten aufgetragenen Film erh&lt, ist es bevorzugt, daB 
das feste Pulver (a) einen durchschnittlichen Teilchen- 
durchmesser von im allgemeinen nicht mehr als 105/um, be- 
vorzugt nicht mehr als 74 ^urn, mehr bevorzugt nicht mehr 
als 44^um, aufweist. 

Harzmaterial (b) 

Das in dem Harzmaterial (b) verwendete Epoxyharz ist be- 
vorzugt ein Epoxyharz, das bei gewShnlichen Temperaturen 
fest oder flussig ist und ein zahlendurchschnittiiches 
Molekulargewicht von etwa 300 bis etwa 4000, bevorzugt etwa 
500 bis etwa 3500, mehr bevorzugt etwa 900 bis etwa 2900, 
und ein EpoxySquivalent von 100 bis 3300, bevorzugt 450 
bis 2400, mehr bevorzugt 500 bis 2100, aufweist* 

Der Ausdruck "EpoxySquivalent 11 eines Epoxyharzes, wie er 
in der vorliegenden Anmeldung und in den Anspriichen ver- 
wendet wird, bedeutet die Gramm an Epoxyharz, die 1 g-Aquiv* 
Epoxid enthalten. 

Wenn das zahlendurchschnittliche Molekulargewicht des Epoxy- 
harzes unter etwa 300 liegt, nimmt die KohSsionskraft zwi- 
schen den Epoxyharzmoleklilen stark ab, und es ist schwie- 
rig, einen guten, vielschichtigen, aufgetragenen Film her- 
zustellen. Wenn es andererseits etwa 4000 Ubersteigt, ist 
di FlleBfShigkeit des geechmolzenen, aufgetragenen Films 
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ungentigend, so daB es schwierig ist, einen glatten, aufge- 
tragenen Film herzustellen. Wenn das Epoxyaquivalent des 
verwendeten Epoxyharzes unter 100 liegt, wird die Ver- 
netzungsdichte des geharteten Films extrem hoch, und die 
Adhasion zwischen dem aufgetragenen Film und dem Substrat 
wird entsprechend verringert, bedingt durch eine innere 
KohSsionskraft. Wenn es andererseits 3300 iiberschreitet, 
wird die Vernetzungsdichte extrem niedrig, und der entste- 
hende, aufgetragene Film besitzt eine ungentigende Wasserbe- 
standigkeit. 

Das Epoxyharz kann im wesentlichen in dem f Itissigen Medium 
(c) unloslich oder loslich sein. Wird ein in dem fliissigen 
Medium (c) unl5sliches Epoxyharz verwendet, kann es in 
Form eines festen Pulvers in die Uberzugsmasse eingefuhrt 
werden. 

Efcoxyharze, die bei der vorliegenden Erfindung wegen der 
mechanischen Eigenschaften und der KorrosionsbestSndigkeit 
des entstehenden, gehSrteten, aufgetragenen Films, der Ad- 
hesion an dem Substratmaterial usw. bevorzugt verwendet wer- 
den konnen, umfassen z.B. Epoxyharze des mehrwertigen 
Phenol(Bisphenol) /Epihalogenhydrin-Kondensattyps , E(poxy- 
harze des Phenol/Formaldehyd-Kondensattyps und Epoxyharze 
des polymerisierten Fettsauretyps . Beispiele von Epoxy- 
harzen des mehrwertigen Phenol/Epihalogenhydrin-Kondensat- 
typs sind Kondensationsprodukte zwischen Bisphenol A, Bis- 
phenol F oder halogeniertem Bisphenol A und Epichlorhydrin 
(z.B. Epikote 836, Epikote 1001, Epikote 1002, Epikote 
1004, Epikote 1007, Epikote 1009, Produkte der Shell 
Chemical Co . ) . Beispiele von Epoxyharzen des Phenol/Form- 
aldehyd-Kondensattyps sind GlycidylSther von Novolak- 
epoxyharzen (z.B. Epikote 152, ein Produkt der Shell 
Chemical Co.). Als Epoxyharz vom polymerisierten FettsSure- 
Typ kann ein Epoxyharz vom dimeren Saur typ (z.B. Epikot 
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872, in Produkt d r Sh 11 Chemical C . ) verwendet werd n. 
Epoxyharze vom mehrwertigen Phenol/Epihalogenhydrin-Kon- 
densattyp sind besonders ftir die Verwai dung bei der vor- 
liegenden Erfindung geeignet. Diese Epoxyharze kiinnen ent- 
weder allein oder als Gemisch axis zwei oder mehreren ein- 
gesetzt warden. 

Wie zuvor angegeben, kann das Epoxyharz in dem fllissigen 
Medium (c) ISslich oder unlSslich sein. Wird ein 16sliches 
Epoxyharz verwendet, so kann man die Viskositat der ent- 
stehenden ttberzugsmasse leicht kontrollieren. Da die Ep- 
oxyharzkomponente in der Uberzugsmasse in Form einer Losung 
auf die OberflSche des Substrats aufgetragen wird, ist 
ihre Fahigkeit, die Substratoberflfiche zu benetzen, sehr 
gut. Man kann so einen vielschichtigen, aufgetragenen Film 
mit verbesserter Korrosionsbestandigkeit und verbesserter 
Klebrigkeit herstellen, und die Dicke des entstehenden, 
beschichteten Films kann verringert werden. 

Das Epoxyharz wird zusammen mit einem HSrtungsmittel fUr 
seine HSrtung verwendet. Das HSrtungsmittel kann zuvor in 
die erfindungsgemSfle Uberzugsmasse eingearbeitet werden. 
Oder es kann direkt vor der Anwendung der erfindungsgemSBen 
tfberzugsmasse zugesetzt werden. EpoxyhSrtungsmittel, die 
zweckdienlich in die erf indungsgemMBe Uberzugsmasse 
vorab eingearbeitet werden, sind solche, die im wesentli- 
chen mit dem Epoxyharz bei der Herstellung und dem Lagern 
der erfindungsgemSBen Uberzugsmasse nicht reagieren, die 
Jedoch schnell mit dem Epoxyharz bei den Bedingungen reagie- 
ren, die zum Brennen des beschichteten Films verwendet wer- 
den. HSrtungsmittel, die in die tJberzugsmasse direkt vor 
dem Auftragen eingearbeitet werden k5nnen, sind solche, die 
das Epoxyharz nicht vollstSndig vor dem Einbrennen hSrten, 
die aber schnell mit ihm wShrend des Mischens und/ader Be- 
schichtens reagieren. 
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Beispiele von Hartungsmitteln, die bei der vorliegenden Er- 
findung geeigneterweise verwendet werden konnen, sind Poly- 
carbonsSuren und Ihre Anhydride, wie Adipinsaure, Sebacin- 
saure, Phthalsaure, Trimellitsaure , Maleinsaureanhydrid, 
Phthalsaureanhydrid, Trimellitsaureanhydrid, Ictaconsaure- 
anhydrid, Tetrahydrophthalsaureanhydrid und Pyromellit- 
saureanhydrid; Carboxamide, wie ein Addukt einer dimeren 
Saure vuid Triathylentetramin; me.thylolierte Melamine, wie 
methylverathertes Hexamethylolmelamin; magkierte Iso- 
cyanate, wie £ -Caprolactam-maskiertes Isophorondiiso- 
cyanat; Dicyandiamid void seine substituierten Produkte, wie 
2,6-Xylenylbiguanid; Carbonsaure-dihydrazide , wie Adipin- 
sauredihydrazid; und Imidazolin oder Imidazol oder ihre 
Salze. Von diesen sind die Dicyandiamine , die Carbonsaure- 
dihydrazide und die Imidazolinsalze besonders bevorzugt. 
Diese Hartungsmittel kann man entweder allein oder als 
Gemisch aus zwei oder mehreren verwenden. 

Wird ein Epoxyharz verwendet, das im wesentlichen in dem 
fltissigen Medium (c) unlSslich ist, ist es bevorzugt, das 
Epoxyharz und ein Hartungsmittel dafur zu einem festen Pul- 
ver zu verformen und dann das feste Pulver in dem flUssi- 
gen Medium zu dispergieren. Das Epoxyharz enthaltende, fe- 
ste Pulver wird durch das fliissige Medium (c) benetzt, es 
wird jedoch nicht durch das flussige Medium (c) ange- 
quollen oder gelSst. 

Das feste, das Epoxyharz enthaltende Pulver kann nach den 
glelchen Verfahren hergestellt werden, wie sie fur die 
Herstellung iiblicher Epoxyharzbeschichtungspulver iiblich 
sind, z.B. nach einem Hochtemperaturwalzen- oder Extruder- 
verfahren und nach einem tiblichen Pulverisierungs- und 
Klassifizierungsverfahren oder durch ein L5sungsmittel- 
ersatzverfahren. 
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Der Teilchendurchmess r des festen Pulvers (b) li gt be- 
vorzugt, wie im Palle des festen Pulvers (a), nicht tiber 
105^um, bevorzugt nicht tiber 74yum, mehr bevorzugt nicht 
Uber 44 ^um. 

1st das Epoxyharz in dem fllissigen Medium (c) loslich, ist 
es bevorzugt, ein HSrtungsmittel zu verwenden, das in 
dem fllissigen Medium (c) loslich ist. 

Der Anteil an HSrtungsmittel, bezogen auf das Epoxyharz, 
kann innerhalb eines groflen Bereichs variiert werden, ab- 
hfingig von der Art des verwendeten Epoxyharzes und/oder 
des HMrtungsmittels . Im Hinblick auf die im aufgetragenen 
Film erf orderlichen mechanischen Eigenschaften, die Wasser- 
bestandigkeit und die KorrosionsbestSndigkeit betragt eine 
geeignete Menge an Hartungsmittel im allgemeinen mindestens 
0,6 Aquiv., bevorzugt 0,6 bis 1,3 &quiv., mehr bevorzugt 
0,8 bis 1,2 Aquiv. , pro Epoxygruppe in dem zu hSrtenden 
Epoxyharz. 

Gegebenenfalls konnen andere Zusatzstoffe, wie Farbstoffe, 
FUllstoff e und FluB- bzw. FlieBkontrollmittel in das Epoxy- 
harz eingearbeitet werden. Ist das Epoxyharz in dem fltis- 
sigen Medium (c) unloslich, so werden diese Zusatzstoffe 
bevorzugt mit dem das Epoxyharz enthaltenden, festen Pul- 
ver vermischt. Wenn andererseits das Epoxyharz in dem fltis- 
sigen Medium (c) loslich 1st, ist es bevorzugt, die Zusatz- 
stoffe in das flUssige Medium einzuarbeiten, in dem das 
Epoxyharz gelost ist. Die Menge an solchen Zusatzstoffen 
betragt nicht mehr als 150 Gew.tf, bevorzugt nicht mehr als 
120 Gew.#, bezogen auf die Gesamtmenge an Epoxyharz und 
Hartungsmittel . 

Fltissiges Medium (c) 

Das. in d r rfindungsgemaB n Oberzugsmasse verwend te flUs- 
sige Medium (c) ist ein fliichtiges, organlsches. fltissiges 
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Medium, das das feste Pulv r (a) ben tzen kann, ab r das 
feste Pulver (a) nicht wesentllch quillt oder auf lost. 
Fliissige Medien, die eine gute Benetzbarkeit gegentiber der 
Oberflache des olefinischen, festen Harzes zeigen, um- 
fassen Fltissigkeiten mit niedriger Polaritat oder keiner 
Polaritat, entsprechend der niedrigen Polaritat oder Nicht- 
Polaritat der Oberflache des olefinischen Harzes. Vom Stand- 
punkt der Oberf lachenchemie ist es bevorzugt, dafl diese 
Fltissigkeiten eine niedrigere Oberfiachenenergie als die 
Oberfiachenenergie (im allgemeinen 31 bis 36 mN/m) der 
Oberflache der festen Olefinharze aufweisen. 

Der Ausdruck "im wesentlichen unfahig, das feste Pulver (a) 
zu quellen oder auf zulbsen" , wie er in der vorliegenden An- 
meldung und in den Anspriichen verwendet wird, bedeutet, 
dafl das fliissige Medium die Eigenschaft besitzt, einen 
Zustand, beobachtet unter einem optischen Mikroskop, zu er- 
zeugen, bei dem die Teilchen des festen Pulvers (a) nicht 
agglomerieren noch eine Deformation, bedingt durch Schmel- 
zen oder Quellen, erleiden. Dieser Zustand bezieht sich spe- 
zifisch auf einen aufgetragenen Film, den man erhalt, wenn 
man 5 g des festen Pulvers (a) in 50 g des flUssigen Me- 
diums dispergiert, die Dispersion 7 Tage bei Zimmertempe- 
ratur stehenlaflt und dann die Dispersion einheitlich auf 
eine Platte mit einem 200/um-Applikator anwendet. 

Geeignete f ltissige Medien mit niedriger Polaritat oder Nicht- 
Polaritat sind beispielsweise aliphatische Kohlenwasser- 
stoffe, wie Alkane mit 5 bis 16 Kohlenstoffatomen, z.B. 
n-Pentan, n-Hexan, Isohexan, n-Heptan, n-Octan, Isooctan, 
n-Decan, n-Dodecan, n-Hexadecan und 2,2-Dimethylbutan; 
Alkene mit 5 bis 16 Kohlenstoffatomen, z.B. 1-Penten, 
1-Hexen; 1-Hepten, 1-0cten, 1-Decen, 1-Dodecen und 1-Hexa- 
decen; alicyclische Kohlenwasserstoffe mit 6 bis 12 Kohlen- 
stoffatom n, wi Cyclopentan, Cycloh xan, Methylcyclohexan, 
Dimethylcyciohexan, Athylcyclohexan und Methylisoamyl- 
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cyclohexan; aromatische Kohlenwasserstoffe mit 6 bis 15 Koh- 
lenstoffatomen,z.B. Benzol, Toluol, Xylol, Mesitylen, Xthyl- 
benzol und Nonylbenzol; und Gemische dieser Kohlenwasser- 
stoffe, z.B. PetrolSther, Petroleumbenzin, Motorenbenzin, 
Kerosin, Petroleumsprit und Petroleumnaphtha. 

Hinsichtlich der Eigenschaften dieser fltissigen Medien 
mit niedriger Polaritat oder Nicht-Polaritat und vom thermo- 
dynamischen Standpunkt aus lBsen sie Epoxyharze nur schwie- 
rig. Diese flUssigen Medien k6nnen daher zur Herstellung 
der Uberzugsmasse des Typs verwendet werden, in dem sowohl 
das feste Pulver (a) als auch das das Efroxyharz enthalten- 
de, feste Pulver (b) ohne wesentliches Auflosen dispergiert 
sind. 

LSsungsmittel, die geeigneterweise Epoxyharze losen, 
sind im allgemeinen hochpolare fltissige Medien. Solche hoch- 
polaren fltissigen Medien umfassen z. .B. Ester, wie Methyl- 
acetat, Xthylacetat, Isopropylacetat und n-Butylacetat; 
Ketone, wie Ace ton, Methylathylketon, Methylisobutylketon 
und Cyclohexanon; Ather, wie Methylcellosolve (Athylen- 
glykol-monomethy lather) , Athylcellosolve (Xthylenglykol- 
monoSthyiather) , Butylcellosolve (Athylenglykol-monobutyl- 
ather) imd Cellosolveacetat (Athylenglykol-monoathyiather- 
acetat); und halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie Methylen- 
chlorid, Chloroform und Tetrachlorkohlen. Sie werden ent- 
weder allein oder als Gemisch aus zwei Oder mehreren verwendet. 

Viele dieser LSsungsmittel fUr die Epoxyharze quellen das 
feste Pulver (a) nicht wesentlich an oder lBsen es auf . 
Dementsprechend konnen solche hochpolaren LSsungsmittel, 
die eine gute Fahigkeit aufweisen, das feste Pulver (a) zu 
benetzen, allein als flUssiges Medium (c) verwendet wer- 
den. Im allgemeinen werden jedoch die zuvor erwahnten hoch- 
polar n. LSsungsmittel als flttssig s Medium (c) im G mlsch 
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mit d n obigen f ltissig n M di n mit ni driger Polaritat 
oder Nicht-Polaritat verwendet. 

Alkohole besitzen eine Polaritat, aber eine niedrige Oberflfi 
chenenergie. Sie besitzen eine gute Fahigkeit, das fesle Pul- 
ver (a) zu benetzen, losen das Epoxyharz jedoch nicht we- 
sentlich. Alkohole konnen daher als flUssiges Medium (c) 
fur die erfindungsgemafle Uberzugsmasse verwendet werden, 
in denen das Epoxyharz ohne Auflosen verwendet wird. Wird 
das Epoxyharz in aufgeldstem Zustand verwendet, konnen 
diese Alkohole als Hilf slosungsmittel verwendet werden. 
Beispiele solcher Alkohole sind Xthylalkohol, Isopropyl- 
alkohol, n-Butylalkohol, n-Amylalkohol, Cyclohexanol und 
Diacetonalkohol . 

Cellosolveacetat und Cyclohexanon konnen als Beispiele fur 
ein einziges fltissiges Medium erwMhnt werden, das eine gute 
Fahigkeit besitzt, das feste Pulver (a) zu benetzen, das 
aber das feste Pulver (a) nicht wesentlich quillt oder 
auflost und das Epoxyharz nicht wesentlich auflost. 

Geeignete flussige Medien (c) fur die erfindungsgemafle Ober- 
zugsmasse konnen variieren, abhSngig von den Arten des 
verwendeten olefinischen Harzes und des Epoxyharzes und 
ob das Epoxyharz in aufgelBstem Zustand verwendet wird. 
Bei der vorliegenden Erfindung ist es jedoch empfehlens- 
wert, die folgenden KTiterien fur die Auswahl zu verwenden. 

Fltissige Medien (c), die im wesentlichen das Ep- 
oxyharz nicht quellen und 18sen - Ein geeignetes fltissi- 
ges Medium (c) entMlt in diesem Fall mindestens 70 Gew.tf, 
bevorzugt mindestens 80 Gev.%, bezogen auf die gesamten 
fliissigen Medien, eines aliphatischen oder alicyclischen 
Kohlenwasserstoffs des oben aufgefiihrten Typs. Es wurde 
gefund n, daB di V rw ndung dies s fliissig n M diums 
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die Bildung ein s vi Ischlchtig n, aufgetragenen Films 
weiter begiinstigt. Ein solches fltissiges Medium kann weiter 
Ms zu 10 Gew.%, bevorzugt bis zu 5 Gew.#, eines polaren 
Losungsmittels , wie Ester, Ketone, Alkohole, Glykolather, 
halogenierte Kohlenwasserstoffe oder heterocyclische Ver- 
bindungen, enthalten. Dies bewirkt, daB die Viskositat der 
entstehenden Uberzugsmasse leicht zu kontrollieren ist. 

Flussige Medien (c) , die im wesentlichen das Ep- 
oxyharz quellen und auflosen - Es ist bevorzugt, mindestens 
eines der zuvor erwahnten fliissigen Medien mit niedriger 
Polaritat oder Nicht-Polaritat und mindestens eines der 
zuvor erwahnten hochpolaren fliissigen Medien zu vermischen 
und solche auszuwahlen, die die folgenden Standarderfor- 
dernisse (1) und (2) erfiillen. 

(1) Eine Agglomeration der Teilchen des festen 
Pulvers (a) sollte nicht nachgewiesen werden, wenn man 
mit einem optischen Mikroskop einen aufgetragenen Film 
beobachtet, der erhalten wird, indem man 5 g des festen 
Pulvers (a) in 50 g des fliissigen Mediums (c) dispergiert, 
die Dispersion 7 Tage bei Zimmertemperatur stehenlSBt 

und die Dispersion auf eine Glasplatte mit einem 200yum 
Applikator auftrSgt. 

(2) Das nicht-ungeloste Epoxyharz sollte nicht nach- 
gewiesen werden, wenn man mit einem optischen Mikroskop ei- 
nen aufgetragenen Film beobachtet, der erhalten wird, in- 
dem man 10 g des Epoxyharzes in 50 g des fliissigen Mediums 
(c) auf lost, die Losung 7 Tage bei Zimmertemperatur ste- 
henlaflt und die Losung auf eine Glasplatte mit einem 200 yum 
Applikator auftragt. 

Weiterhin sollte das fliissige Medium (c) fliichtig sein, 
und im allgemeinen ist es bevorzugt, daB es einen Siede- 
punkt von 33 bis 210°C aufweist. 
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Her st Hung der Uberzugsmasse 

Die erfindungsgemafle Uberzugsmasse kann hergestellt werden, 
indem man das feste Pulver (a) und das Harzmaterial (b) 
in dem fltissigen Medium (c) dispergiert und/oder auflost. 
Das Dispergieren oder Auflosen kann nach an sich bekannten 
Verfahren, z.B. unter Verwendung einer Homogenisiervorrich- 
tung, durchgefuhrt werden. Im allgemeinen werden eine Art 
von festem Pulver (a) und eine Art von Harzmaterial (b) 
verwendet. Gegebenenfalls konnen zwei oder mehrere Arten 
von festem Pulver (a) und/oder Harzmaterial (b) verwendet 
werden. 

Das Verhaltnis von festem Pulver (a) zu dem Harzpulver (b) 
ist nicht kritisch und kann innerhalb eines groBen Bereichs 
variieren. Bevorzugt betragt das Gewichts verhaltnis von 
festem Pulver (a) zu Harzmaterial (b) 15:85 bis 85:15, 
bevorzugt 30:70 bis 70:30. 

Der Anteil an festem Pulver (a) und Harzmaterial (b) , re- 
lativ zu dem fltissigen Medium (c) ist nicht kritisch. Er 
kann stark variiert werden, wobei man die Verwendbarkeit 
der Oberzugsmasse zum Zeitpunkt des Beschichtens in Be- 
tracht zieht. Im allgemeinen ist es bevorzugt, das flussige 
Medium (c) in einer Menge von 50 bis 300 Gew.Teilen, be- 
vorzugt 80 bis 200 Gew.Teilen, mehr bevorzugt 100 bis 
180 Gew.Teilen, pro 100 Gew.Teile des festen Pulvers (a) 
und des Harzmaterials (b) kombiniert zu verwenden. Zur 
Verbesserung der Verwendbarkeit beim Beschichten der er- 
findungsgemafien Oberzugsmasse kann eine Harzkomponente,die 
in dem fltissigen Medium (c) loslich ist, ebenfalls ziage- 
geben werden. Beispiele solcher Harzkomponenten sind Poly- 
vinylacetat; und Athylen/Vinylacetat-Copolymere , Athylen/ 
Acrylsaure-Copolymere, sulfoniertes Polyathylen, Acryl- 
saure-g pfropftes Polyathylen und Acrylamid-gepfropftes 
Polyathylen, di alle einen ithylengehalt nicht Uber 
70 Gew.# aufweisen. 

030037/0866 



- 23 - 



3QQ0325 



Der Ant il an Harzkomponent b trfigt nicht m hr als 
5 Gew.Ji, bevorzugt nlcht mehr als 3 Gew.tf, bezogen auf 
den Gesamtfeststoffgehalt der Uberzugsmasse. Gegebenen- 
falls kann man In die erf indungsgemSBe Uberzugsmasse nicht 
mehr als 1 Gew.tf OberflSchenmodifizierungsmittel, wie ein 
oberflSchenaktives Mittel Oder ein Silikon, einarbeiten, 
urn die Giatte der Oberf lache des aufgetragenen Films zu 
verbessern und Fehler in dem aufgetragenen Film, wie 
Krater oder "Pineholes 11 (kleine L6cher),zu vermeiden. 

Die erf indungsgemSBe Uberzugsmasse kann als Antikorrosions- 
iiberzug ftfr verschiedene Metallsubstrate, wie Wasserlei- 
tungen, Wasserleitungsrohre, Bewasserungsrohre, Wassertanks 
und Unterwasserstrukturen und -elemente, verwendet werden. 

Das Beschichten solcher Hetallsubstrate mit der erfindungs- 
gemSBen Uberzugsmasse erfordert kein Spezialverfahren und 
tlbliche BescMchtungsverfahren konnen verwendet werden. 
Beispielsweise kann man ein KirstenbescMchtungsverfahren, 
ein SprtihbescMchtungsverfahren, ein elektrostatisches Be- 
schichtungsverfahren, ein Walzenbeschichtungsverfahren, 
ein FlieBbeschichtiangsverfahren oder ein Eintauchbeschich- 
tungsverfahren verwenden. Die Dicke des beschichteten 
Films betragt im allgemeinen mindestens 10yum f bevorzugt 
10 bis 300 und mehr bevorzugt 30 bis 200^um. 

Der auf getragene Film wird in an sich bekannter Weise ge- 
trocknet und dann eingebrannt. Die Brennbedingungen unter- 
scheiden sich f abhSngig von den Anteiien der Bestandteile 
in der Uberzugsmasse. Im allgemeinen erfolgt das Einbren- 
nen zufriedenstellend bei einer Temperatur von etwa 100 
bis etwa 250°C wahrend einer Zeit von etwa 5 Minuten bis 
etwa 40 Minuten. 
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Der aus der erfindungsgemaBen aufschlammungsartigen Ob r- 
zugsmasse hergestellte , aufgetragene Film besteht aus ei- 
ner Unterschicht aus dem Epoxyharz, die in Kontakt mit der 
Metallsubstratoberflache ist, und einer Oberschicht aus 
dem olefinischen Harz. Die Adhasion zwischen der Metallsub- 
stratoberflache und der Epoxyharzschicht und zwischen der 
Epoxyharzschicht und der Schicht aus olefinischem Harz 
ist sehr gut. ErfindungsgemaB erhalt man eine starke Zwi- 
schenschichtadhasion, die man bei aufgetragenen Filmen 
ahnlicher Strukturen, die nach den bekannten zweistufigen 
Beschichtungs-zweistufigen Einbrennverfahren hergestellt 
werden, nicht erhalten kann. 

Der Verlauf der Bildung eines vielschichtigen, aufgetrage- 
nen Films durch die erfindungsgemaBe aufschlammungsartige 
uherzugsmasse wird anhand der beigefUgten Zeichnungen na- 
her erlautert, in denen die stufenweisen Zustande bei der 
Anwendung der Oberzugsmasse und der Filmbildung dargestellt 
sind. In Fig. 1 wird ein in dem flussigen Medium (c) 18s- 
liches Epoxyharz verwendet und in Fig. 2 ist das Epoxyharz 
in dem flussigen Medium (c) unlBslich. In beiden Fallen 
wird eine uherzugsmasse 3 von einem Vorratstank 1 auf ein 
Metallsubstrat 4 mittels einer Beschichtungsvorrichtung 2 
angewendet. Dann wird durch Erhitzen (z.B. 50 min bei 
180°C ) unter Bildung eines vielschichtigen, aufgetragenen 
Films 5 gehartet. 

Durch verschiedene Methoden kann man feststellen, dafl, wenn 
der aufgetragene Film aus der erfindungsgemaBen auf schlam- 
mungsartigen uherzugsmasse gebildet wird, zwei Schichten 
vollstandig gebildet werden. Beispielsweise kann man die 
Anwesenheit beider Schichten mit einer klaren Grenzschicht 
bestatigen, indem man ein gefarbtes Pigment entweder 
in das feste Pulver (a) oder in das Harzmaterial (c) ein- 
arbeitet oder indem man Pigmente mit indeutig unter- 
schiedlichen Farben in beide di ser Komponent n inarbei- 
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t t und den entsteh nden, aufgetrag n n Film mikroskopisch 
untersucht. Alternativ kann man den aufgetragenen Film 
vollstSndig von der Metallsubstratoberflache abziehen und 
die Infrarotabsorptionsspektren der beiden OberflSchen 
des entfernten, aufgetragenen Films nach einem Reflexions- 
verfahren bestimmen. Auf der Metallsubstratoberflache wird 
ein Infrarotspektrum beobachtet, das fast vollstandig ei- 
nem reinen geharteten Epoxyharz entspricht f und an der Gas- 
phasen(OberflSchenschicht)-Seite wird ein Infrarotspektrum 
erhalten f das genau oder fast genau dem Polyolefinharz 
vor dem Vermischen entspricht. Man kann auch die Kontakt- 
winkel beider Oberf lachen des abgeschSlten Films mit Was- 
ser und Paraffin messen. Unter Verwendung der erhaltenen 
Ergebnisse wird die Oberflachenenergie Jeder Oberflache 
entsprechend der Gleichung von Young und der Gleichung von 
Fowkes berechnet. Daraus kann bests tigt werden, da8 die 
OberflSchenenergien der Oberf lachenschicht und der Metall- 
substratseite vollstSndig mit denen des reinen. Olef inharzes 
und des reinen Epoxyharzes in gehSrteter Form entsprechen. 
Beispielsweise betragen im folgenden Beispiel 1 die Ober- 
fiachenenergien der beiden Oberf lachen 31,2 mN/m bzw. 
42 f O mN/m t was zeigt, dafl diese vollstSndig mit den rei- 
nen Materialien iibereinstimmen. 

Die erfindungsgemaBe Uberzugsmasse ergibt so einen aufge- 
tragenen Film mit tlberlegener Korrosionsbestandigkeit, 
WasserbestSndigkeit und Wasserverschmutzungsbestandigkeit 
sowie hoher mechanischer Festigkeit. 

Wird eine Uberzugsmasse des Typs mit darin gelostem Epoxy- 
harz auf die Oberf ISche eines Metallsubstrats aufgebracht, 
so ist die Benetzbarkeit der Metallsubstratoberflache mit 
der Epoxyharzkomponente fast unmittelbar nach dem Be- 
schichten vollstSndig. Aus diesem Grund verlSuft die Bil- 
dung der Schicht aus Epoxyharzkomponente sehr 1 icht und 
di " Bildung eines mehrschichtigen Films verlSuft benf alls 
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sehr einfach. Die Verwendbarkeit und Niitzlichkeit der 
Uberzugsmasse 1st ausgezeichnet, da die Viskositat der 
Uberzugsmasse sehr leicht kontrolliert werden kann, indem 
man das fliissige Medium auf geeignete Weise auswahlt. Wird 
andererseits eine Uberzugsmasse des Typs, bei dem das Ep- 
oxyharz als unlosliches festes Pulver dispergiert ist, 
angewendet, so teilen sich die Teilchen aus festem Pulver 
voneinander durch eine Schicht axis schlechtem LSsungsmit- 
tel, und sie kommen nicht in direkten Kontakt, und somit 
tritt keine Problematik eines Verklebens auf . Im Laufe der 
Bildung des beschichteten Films bewegen sich die Teilchen 
leicht und nehmen die am engsten gepackte Struktur an, 
wobei sich das flUchtige organische schlechte Losungsmit- 
tel verfluchtigt. Dementsprechend hat selbst eine diinne 
Schicht, z,B. ein aufgetragener Film mit einer Dicke von 
10 bis 40 ^um, den Vorteil, dafl man einen vollstandig glat- 
ten f aufgetragenen Film mit Kontinuitat nach dem Ein- 
brennen erhalt. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. Sofern 
nicht anders angegeben, sind alle Prozentgehalte und Telle 
durch das Gewicht ausgedriickt. 

Beispiel 1 

Eine auf schlammungsartige Uberzugsmasse wird hergestellt, 
indem man 45 Telle niedrig-dichtes Polyathylenpulver 
(FLO-THENE UF-15, ein Produkt der Seitetsu Kagaku Kogyo 
K.K.) mit einem Schmelzindex von 1,5 g/10 min und einem 
durchschnittlichen Teilchendurchmesser von 25 /urn, 55 Telle 
warmehartendes Epoxyharzpulver mit einem durchschnittli- 
chen Teilchendurchmesser von 30^um, enthaltend ein Epoxy- 
harz vom Bisphehol A-Typ (Epikote 1004, ein Produkt der 
Shell Chemical Co.)fEQit einem zahlendurchschnittlichen 
Mol kulargewicht von 1400 und in m Epoxy3quivalent von 
900 und Adipinsauredihydrazid in einem Gewichtsv rhaitnis 
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von 100:5,5 in 150 Teil n ein s g mischt n, schl cht n 
Losungsmittels aus Isooctan und n-Decan in einem Gewichts- 
verhaitnis von 80:20 dispergiert. Die Oberzugsmasse wird. 
elektrostatisch auf eine FluBstahlplatte , die mit Zink- 
phosphat behandelt wurde, durch SprUhen aufgetragen und 
20 min bei 200°C gehartet. Man erhSlt einen glatten, auf- 
getragenen Film mit einer Dicke von etwa 45/um. Die Seite 
an der Gasphase und die Seite des Metallsubstrats des auf- 
getragenen Films werden in einer Tiefe von jeweils etwa 
5 ^um abrasiert und mittels Inf rarotspektroskopie unter- 
sucht. Man stellt fest, dafl der entstehende, aufgetragene 
Film ein vielschichtiger Film ist f der aus einer Schicht 
von PolySthylen an der Dampfphasenseite und einer Schicht 
von gehMrtetem Epoxyharz an der Metallsubstratseite in 
fast diskretem Zustand besteht. Die Eigenschaften des be- 
schichteten Films werden nach den folgenden drei Testver- 
fahren geprttft. 

(1) Adh&sionsfestigkeit in Wasser 

Kreuzschnitte (100 /cm 2 ) werden auf dem auf getragenen Film 
erzeugt und der Film wird 800 h bei 40°C in warmes Wasser 
eingetaucht. Der Film wird einem AbschSltest unter Verwen- 
dung eines Cellophanklebbandes unterworfen. Die Zahl der 
Quadrate, die nicht zwischen den Schichten oder zwischen 
dem Film und der Substratoberflache abgeschalt sind, wird 
gezShlt und pro 100 ausgedrttckt^ 

(2) Korrosionsbestandigkeit 

Kratzer werden auf dem beschichteten Film erzeugt, und ei- 
ne 5#ige wSBrige Natriumchloridlosung wird auf den be- 
schichteten Film mittels eines Salzspriihtestgerats ge- 
spriiht. Nach 1000 h wird die Breite (mm) eines korrodie- 
renden Teils aus dem Schnitt bestimmt. 



030037/0866 



- 28 - 



(3) Bestandigkeit gegenuber Wasserverschmutzung 
Bestimmt gemafl JWWA K-115-1974. Der Film wird mit "annehm- 
bar" bewertet, wenn die Menge an verbrauchtem Chlor (ppm) 
0,7 oder weniger betragt. 

Die Ergebnisse der Versuche auf dem in Beispiel 1 erhalte- 
nen, aufgetragenen Film sind wie folgt. Zum Vergleich 
wird ein aufgetragener Film aus dem gleichen Polyathylen 
wie im obigen Beispiel (mit einer Dicke von 45/um) und 
ein aufgetragener Film aus dem gleichen Epoxyharz wie im 
obigen Beispiel verwendet und den gleichen Versuchen un- 
terworfen. Die Ergebnisse werden im folgenden aufgefuhrt. 



Probe 



Adhasionsfe- Korrosionsbe- Bestandigkeit 
stigkeit in standigkeit gegen Wasser- 
Wasler (mm) verschmutzung 
LEEEi 



vielschichtiger 

Film(erfindungs- 

gemafl) 98/100 

Polyathylenf ilm 

(Vergleich) 15/100 

Epoxyharzfilm 

(Vergleich) 100/100 



1,0 
5,5 
0,8 



0,15 

0,1 

1,0 



Beispiel 2 

Eine aufschlammungsartige tlberzugsmasse wird hergestellt, 
indem man 30 Telle Propylen/AcrylsMure-Copolymerpulver 
(FLO-DEX P-2; Propyleneinheit etwa 9k%i ein Produkt der 
Seitetsu Kagaku Kogyo K.K.) mit einem Schmelzindex von 
20 g/10 min und einem durchschnittlichen Teilchendurch- 
messer von 40/um, 30 Telle einer LSsung aus 3 Teilen 
Athylen/Vinylacetat-Copolymer (EV-40, ein Produkt der 
Mitsui Polychemical Co., Ltd.; ithyleneinheitengehalt = 
60?6) in 27 Teilen Isooctan, und 67 Telle warmehartendes 
Epoxyharzpulver mit einem durchschnittlichen Teilchen- 
durchmesser von 35 /um, enthaltend ein Epoxyharz vom Bis- 
ph nol A-Typ (Epikote 1009, ein Produkt der Sh 11 Chemical 
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Co.) mit einem zahlendurchschnittlichen Molekulargewicht 
von 3750 und einem Epoxyaquivalent von 2850, Dicyandiamid, 
Ruitil-titandioxid und rotem Eisenoxid in einem Gewichts- 
verhaltnis von 100:4,5:30:20 in 120 Teilen einer Mischung 
aus schlechten L5sungsmitteln aus 2,2-Dimethylbutan, 
Isooctan, Methylisobutylketon und Kerosin in einem Gewichts- 
verhaltnis von 35:50:7:8 dispergiert. Die entstehende Uber- 
zugsmasse wird elektrostatisch auf eine FluBstahlplatte 
durch SprUhen aufgetragen, die mit Zinkphosphat behandelt 
worden ist f und 15 min bei 220°C unter Bildung eines auf- 
getragenen Films mit einer Dicke von 125 /urn gehartet. Wird 
der Querschnitt des aufgetragenen Films mit dem Mikroskop 
gepriift, so wird bestatigt, dafl eine eindeutige Propylen- 
copolymerschicht an der Gasphasenseite und eine gefarbte, 
gehartete Epoxyharzschicht an der Substratoberf lachenseite 
vorhanden sind. Der aufgetragene Film wird auf gleiche 
Weise wie in Beispiel 1 beschrieben. Die Ergebnisse sind 
wie folgt: 

Adhasionsfestigkeit in Wasser: 100/100 
Korrosionsbestandigkeit: 1,2 mm 

Bestandigkeit gegen Wasser- 

verschmutzung: 0,2 ppm. 



Beispiel 3 

Eine auf schlammungsartige Uberzugsmasse wird hergestellt, 
indem man 50 Teile eines Pulvers mit einem Teilchendurch- 
messer von 5 bis 15/um, erhalten durch chemisches Pulveri- 
sieren eines Athylen/Vinylacetat-Copolymeren (Evaflex 360, 
Gehalt an Xthyleneinheiten = 7596; ein Produkt der Mitsui 
Polychemical Co., Ltd.)i mit einem Schmelzindex von 2 g/ 
10 min, 10 Teile des gleichen niedrig-dichten Polyathylen- 
pulvers, wie es in Beispiel 1 verwendet wurde, und 40 Tei- 
le eines Pulvers aus einer warmehartenden Epoxyharzmasse 
mit einem durchschnittlichen Teilchendurchmesser von 20 ^um 
und enthalt nd ein Epoxyharz vom Bisphenol-Typ (Epikot 
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1002, ein Produkt der Shell Chemical Co.) mit einem zah- 
lenmittleren Molekulargewicht von 1000 und einem Epoxy- 
Squivalent von 650, flexibles dimeres Saure-Base-Epoxy- 
harz (Epikote 872, ein Produkt der Shell Chemical Co.) 
mit einem Epoxyaquivalent von 650 und Hexamethylolmelamin 
als Hartungsmittel (PX-2000, ein Produkt der Sanwa Chemical 
Co.) in einem Gewichtsverhaltnis von 80:20:30 in 180 Tei- 
len n-Octan dispergiert. Die entstehende Uberzugsmasse wird 
durch Luft auf eine mit Eisenphosphat behandelte FluB- 
stahlplatte gespruht und 15 min bei 210°C gehartet. Man er- 
halt einen glatten, aufgetragenen Film mit einer Dicke 
von etwa 25 ^um. Werden die Gasphasenselte und die Sub- 
stratoberflachenseite des aufgetragenen Films gemaB 
einem IR-Spektrum des totalen Reflexionstyps gepruft, so 
wird bestatigt, daB diese Schichten aus fast reinem 
Athylen/Vinyl-Copolymerharz bzw. dem geharteten Epoxyharz 
bestehen. Der entstehende, vielschichtige, aufgetragene 
Film wird auf gleiche Weise wie in Beispiel 1 gepruft. 
Die Ergebnisse sind wie folgt: 

Adhasionsfestigkeit in Wasser 100/100 
Korrosionsbestandigkeit 1,5 mm 

Bestand.gegen Was server schmutzung 0,55 ppm. 

Beispiel 4 

Eine aufschlammungsartige Oberzugsmasse wird hergestellt, 
indem man 30 Telle niedrig-dichtes Polyathylenpulver 
(FLO-THENE UF-80, ein Produkt der Seitetsu Kagaku Kogyo K. 
K.) mit einem Schmelzindex von 80 g/10 min und einem durch- 
schnittlichen Teilchendurchmesser von 15/um, 20 Telle 
hoch-dichtes Polyathylenpulver (FLO-THENE UF-SPD, ein Pro- 
dukt der Seitetsu Kagaku Kogyo K.K.) mit einem Schmelz- 
index von 1 g/10 min und einem durchschnittlichen Teil- 
chendurchmesser von 15 yum und 50 Telle eines Pulvers aus 
ein r wSrmehartenden Epoxyharzmass mit einem durch- 
schnittlichen Teilchendurchmesser von 25 Aim und enthaltend 
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Epikote 1004, Epoxyharz vom Phenol-Novolaktyp (Epikote 
152, ein Produkt der Shell Chemical Co.) mlt einem Epoxy- 
Squivalent von 175, 2,6-Xylenylbiguanid und ein Rostschutz- 
pigment vom Eisenoxid-Typ (Rustack 450, ein Produkt der 
Toda Kogyo K.K.) in einem Gewichtsverhaltnis von 70:30:5:20 
in 120 Teilen einer Mischung aus schlechten Losungsmitteln, 
enthaltend Isphexan und Isooctan in einem Mischgewichts- 
verhaitnis von 50:50, dispergiert. Die erhaltene Uberzugs- 
masse wird auf eine FluBstahlplatte aufgetragen, deren 
Oberflache mit Trichlorathylen gereinigt worden ist. Sie 
wird 30 min bei 170°C gehartet. Man erhait einen aufge- 
tragenen Film, der auf gleiche Weise wie in Beispiel 1 
gepriift wird. Man erhait die folgenden Ergebnisse: 

Adhasionsfestigkeit in Wasser 95/100 

Korrosionsbestandigkeit 0,8 mm 
Bestand.gegenilber Wasserver- 

schmutzung 0,25 ppm. 



Beispiel 5 

Eine auf schiammungsartige Oberzugsmasse wird hergestellt, 
indem man 30 Teile mittel-dichtes Polyathylen (FLO-THENE 
M-13109) mit einem Schmelzindex von 4 g/10 min und einem 
maximalen Teilchendtirchmesser von 7k pm, 30 Teile styrol- 
haltiges Polyathylenpulver, erhalten durch Pfropfen von 
Styrol in einer Menge von etwa 1094 auf Polyathylen durch 
Ultraviolettbestrahlung, und 40 Teile eines Pulvers aus 
warmehMrtender Epoxyharzmasse mit einem maximalen Teilchen- 
durchmesser von 44 ^urn und enthaltend Epoxyharz vom Bis- 
phenoltyp (Epikote 1007, ein Produkt der Shell Chemical 
Co.) mit einem zahlendurchschnittlichen Molekulargewicht 
von 2900 und einem EpoxySquivalent von 1780 und Trimellit- 
saureanhydrid in einem Gewichtsverhaltnis von 100:6 in 
100 Teilen eines Gemisches aus schlechten Losungsmitteln, 
enthaltend n-Heptan und Methylcyclohexan in einem Gewichts- 
verhaltnis von 60:40, dispergiert. Die entstehende tlber- 
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zugsmasse wird elektrostatisch auf eine FluBstahlplatte 
aufgespriiht, auf die man ein Grundiennungsmittel aus ei- 
nem kationischen elektrophoretisch abscheidbaren An- 
strichmittel (ED 9000, ein Produkt der Kansai Paint Co* 
Ltd.) aufgetragen hatte. Der Uberzug wird 25 min bei 200°C 
gehartet, und man erhalt einen aufgetragenen Film mit 
einer Dicke von etwa 200 ^urn. Der aufgetragene Film wird 
auf gleiche Weise vie in Beispiel 1 gepriift, und man erhalt 
die folgenden Ergebnisse; 

Adhasionsfestigkeit in Wasser 98/100 
Korrosionsbestandigkeit 1 ,0 mm 

Bestand.gegen VTas server schmutzung 0,4 ppm. 

Beispiel 6 

Eine Uberzugsmasse wird hergestellt, indem man 35 Teile 
niedrig-dichtes Polyathylenpulver (FL0-THENE UF-80, ein 
Produkt der Seitetsu Kagaku Kogyo K.K. ) mit einem Schmelz- 
index von 80 g/10 min und einem mittleren Teilchendurch- 
messer von 15 /urn, 60 Teile Epikote 828 (ein Produkt der 
Shell Chemical Co.; Molekulargewicht 380; Epoxyaquivalent 
190) und 5 Teile 2 , 6-Xylenylbiguanid in 120 Teilen eines 
Losungsmittels aus Methylisobutylketon, Isooctan und To- 
luol in einem Gewichtsverhaltnis von 45:15:40 dispergiert 
und lost. Die entstehende Uberzugsmasse wird auf eine mit 
Zinkphosphat behandelte FluBstahlplatte aufgetragen und 
30 min bei 170°C gehSrtet. Man erhalt einen aufgetragenen 
Film mit einer Dicke von etwa 70 ^urn. Die Gasphasen- 
seite und die Metallsubstratoberflachenseite des aufgetra- 
genen Films werden in einer Tief e von etwa 5 /urn abrasiert 
und mittels IR-Spektroskopie analysiert. Es wird bestM- 
tigt, daB der beschichtete Film aus Polyathylen auf der 
Gasphasenseite und einem Epoxyharz auf der Substratober- 
flachenseit in Form zweier fast vollstandig getrennter 
Schichten besteht. Die Eigenschaften d s aufgetragenen 
Films werden nach d m gl ichen Verfahren wie in Beispiel 1 
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geprtift. Die Ergebnisse werden im folgenden angegeben. 
Zum Vergleich wird der gleiche Versuch mit einem aufge- 
tragenen Film (70yum dick) aus dem gleichen Polyathylen, 
wie es oben verwendet wurde, und einem aufgetragenen Film 
(70yum dick) aus dem gleichen Epoxyharz, wie es oben ver- 
wendet wurde, durchgefiihrt. Die erhaltenen Ergebnisse sind 
in der folgenden Tabelle aufgefiihrt. 

Probe Adhaslons- Korrosionsbe- Bestand.gegen 

festigkeit standigkeit Was server schmut- 



iesxigKeir sxanaigKeix wasservers< 
in Wasser (mm) zung (ppm) 



vielschichtiger 
Film (erf in- 

dungsgemSB) 100/100 0,8 0,2 

Polyathylenfilm 

(Vergleich) 23/100 5,0 0,1 

Epoxyfilm 

(Vergleich) 100/100 0,8 1,1 



Beispiel 7 

Eine Oberzugsmasse wird hergestellt, indem man 40 Teile 
niedrig-dichtes Polyathylenpulver (FL0-THENE OF-1,5, ein 
Produkt der Seitetsu Kagaku K.K.) mit einem Schmelzindex 
von 1,5 g/10 min und einem durchschnittlichen Teilchendurch- 
messer von 25 ^um, 5 Teile Xthylen/Acrylsaure-Copolymer- 
pulver (FL0-DEX E-4, mit einem Athylengehalt von etwa 
90 Gew.#, ein Produkt der Seitetsu Kagaku Kogyo K.K*) mit 
einem Schmelzindex von 20 g/10 min und einem durchschnitt- 
lichen Teilchendurchmesser von 25 /urn, 40 Teile Epoxyharz 
vom Bisphenol A-Typ (Epikote 1001, ein Produkt der Shell 
Chemical Co.) mit einem zahlendurchschnitt lichen Moleku- 
largewicht von 900 und einem Epoxyaquivalent von 475, 
15 Teile eines Hartungsmittels vom Hexamethylolmelamin-Typ 
(PX-2000, ein Produkt der Sanwa Chemical Co. Ltd.) und 
10 Teile Eisenoxid (Bengara KNO, ein Produkt der Toda 
Kogyo K.K.) in 150 Teilen einer Losungsmittelmischung aus 
Isobutylacetat, Cyclohexanon und Methylcyclohexan in ei- 
n m Gewichtsv rhaltnis von 50:20:30 dispergiertund 16st. 
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Die entstehende Uberzugsmasse wird auf eine polierte Stahl- 
platte aufgetragen und 25 min bei 200°C gehartet. Man er- 
halt einen aufgetragenen Film mit einer Dicke von etwa 
150/um. Der Kreuzschnitt dieses aufgetragenen Films wird 
mit einem Mikroskop beobachtet. Es wird bestatigt, daB 
sich eine klare Polyathylenschicht auf der Gasphasenseite 
und eine Epoxyharzschicht mit der Farbe von Eisenoxid auf 
der Substratseite gebildet haben. Der vielschichtige, auf- 
getragene Film wird auf gleiche Weise wie in Beispiel 1 
gepruft, und man erhalt die folgenden Ergebnisse: 

Adhasionsfestigkeit in Wasser 100/100 
Korrosionsbestandigkeit 1 ,0 mm 

Bestand.gegen Wasserverschmutz. 0,3 ppm- 

Beispiel 8 

Eine uberzugsmasse wird hergestellt, indem man 60 Telle 
Pulver mit einem Teilchendurchmesser von 5 bis 15/um, er- 
halten durch chemisches Pulverisieren eines Athylen/Vinyl- 
acetat-Copolymeren (Evaflex 450 mit einem Athylengehalt von 
81 Gev.%; ein Produkt der Mitsui Polychemical Co., Ltd.)f 
mit einem Schmelzindex von 15 g/10 min, 37,5 Telle Epoxyharz 
vom Phenol-Novolaktyp (Epikote 152, ein Produkt der Shell 
Chemical Co.) mit einem zahlendurchschnittlichen Molekular- 
gewicht von 350 und einem Eopxyaquivalent von 175, 2,5 Tel- 
le modifiziertes Dicyandiamid (Hardener HT2844, ein Produkt 
der Ciba-Geigy) und 10 Telle Rostschutzmittel (Rustock 450, 
ein Produkt der Toda Kogyo K.K.) in 120 Teilen eines ge- 
mischten Losungsmittels aus Methylcellosolveacetat, Cyclo- 
hexanon, Isopropylalkohol und Cyclohexan in einem Ge- 
wichtsverhSltnis von 25:25:15:35 dispergiert und lost. 
Die Uberzugsmasse wird auf eine anodisch oxidierte Alu- 
miniumplatte aufgetragen, die einer Versiegelungsbehandlung 
unterworfen wurde, und 30 min bei 180°C erhitzt, wobei 
man einen glatt n, aufg tragenen Film mit iner Dick von 
etwa 45 /urn erhalt. 
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Die Bildung eines vollstandigen, vi,elschichtigen Films 
wird nach dem gleichen Verfahren wie in Bei spiel 7 te- 
sta tigt. Der aufgetragene Film wird wie in Beispiel 1 ge- 
pruft,und man erhfilt die folgenden Ergebnisse: 

Adhasionsfestigkeit in Wasser 98/100 
Korrosionsbestandigkeit 0,8 mm 

Bestand.gegen Was server schmutzung 0,35 ppm. 



Ende der Beschreibung. 
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